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LOS RETOS DE LA 

GLOBALIZACIÓN 

Y LAS POLÍTICAS 

DE CIENCIA Y 

TECNOLOGÍA 

EN BRASIL 

Entrevista con Simón Schwartzman 



En los últimos 25 años, Brasil ha constituido el más poderoso sistema de ciencia y tecnología de América 
Latina. Dicho sistema se encuentra principalmente concentrado en algunas universidades, como la de 
Sao Paulo, la Federal de Río de Janeiro y la de Campiñas; también existen institutos y centros de investiga- 
ción dependientes del Ministerio de Ciencia y Tecnología, o asociados con algunas de las empresas más di- 
námicas de Brasil; Petrobrás (petróleo), Telebrás (telecomunicaciones), por mencionar sólo algunas. 

El desarrollo del sistema de ciencia y tecnología se encuentra determinado por las políticas cen- 
trales del Ministerio de Ciencia y Tecnología (mct). Además, existen varias agencias como el Consejo Nacio- 
nal de Desarrollo Científico y Tecnológico (CNPq), la Fínanciadora de Estudios y Proyectos (FiNEP)y el Instituto 
Nacional de Tecnologían (1NT). El Ministerio de Ciencia y Tecnología tiene una agencia especial de financia- 
miento a la educación de postgrado: la capes (Coordinación de Perfeccionamiento del Personal de Enseñan- 
za Superior). Finalmente, algunos estados tienen sus propias agencias promotoras de la ciencia y tecnolo- 
gía, el mejor ejemplo de ellas es la Fundación de Amparo a la Investigación de Sao Paulo (fapesp). 

Actualmente, en Brasil están a discusión qué políticas guiarán el sistema de ciencia y tecnolo- 
gía. UNIVERSIDAD FUTURA entrevista al respecto a Simón Schwartzman, director del Núcleo de Pesquisa 
de Ensino Superior de la Universidad de Sao Paulo. Su libro más reciente es A space for sc/ence The scienti- 
f\c communiry ín Brazü, publicado por Pen State University. 



UF: El sistema de ciencia y tecnología heredado 
de ios años setenta y ochenta, así como las políti- 
cos que orientaron su desarrollo son el antece- 
aertte fundamental pora pensar los retos actuales 
y del futuro próximo. ¿Cuál es tu balance de dicho 
penado? 

SS: Los supuestos básicos que presidieron el de- 
sarrollo de ciencia y tecnología en Brasil durante 
los años sesenta y los años setenta no Fueron 
muy distintos de los de Estados Unidos y cual- 
quier otro país desarrollado en esa época. En am- 
bos casos, existia la noción de la ciencia como 



una "frontera infinita", digna de expansión por ra- 
zones culturales, como consecuencia de los efec- 
tos benéficos sobre la calidad de la educación y 
de las expectativas en términos de las aplicacio- 
nes prácticas. Se desarrolló una concepción en 
que todos los campos del conocimiento son 
igualmente meritorios y todos los buenos pro- 
yectos e iniciativas debieran obtener financia- 
miento público. Habia otras semejanzas: la impor- 
tancia ciada a la investigación y desarrollo militar; 
la noción de que los científicos debieran ser con- 
solidados por el Estado, libres para controlar sus 
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propias instituciones y para distribuir los recursos 
de la investigación de acuerdo con su propio 
criterio; y el supuesto de que los beneficios socia- 
les y económicos para la sociedad como un todo 
se derivarían necesariamente de la investigación 
universitaria y militar en ciencia y tecnología bá- 
sica en las instituciones gubernamentales. 

Hubo también importantes diferen- 
cias; los brasileños creyeron más en la planifica- 
ción comprehensiva de lo que lo hicieron los es- 
tadounidenses. Fue tratar de definir desde el 
principio un conjunto de prioridades, proyectos y 
recursos para algunos años, que pudieran, con al- 
guna esperanza, ser convertidos en ley y admi- 
nistrados por la burocracia, transformando en in- 
necesarias las decisiones posteriores. Desde 
principios de los setenta se llevaron a cabo tres 
planes nacionales para el Desarrollo Científico y 
Tecnológico, y fueron ideados cuerpos complejos 
de coordinación (como el Consejo de Ciencia y 
Tecnología) para tratar de engarzar las activida- 
des de investigación de los diferentes ministerios. 

El Ministerio de Ciencia y Tecnología 
fue creado en 1985 como una respuesta a las de- 
mandas de las personalidades principales de la 
comunidad científica, que esperaban que realiza- 
ra este papel de planificación y coordinación. La 
falta de lazos directos entre las necesidades de 
los académicos de ciencia y tecnología y las ne- 
cesidades económicas y sociales del país, se con- 
virtió en una fuente constante de tensiones entre 
el gobierno y algunos sectores de la comunidad 
académica. La idea de que este problema debía 
ser resuelto por la planificación gubernamental 
condujo al desarrollo de burocracias muy grandes 
para la planificación y administración. 

Otra diferencia fue que el desarrollo 
de ciencia y tecnología en Brasil fue entendido 
como parte de un patrón más amplio de sustitu- 
ción de importaciones que era dominante en la 
economía. Esto condujo a la implantación de ba- 
rreras contra la competencia extranjera y a la 
protección de las industrias nacientes. Pese a que 
Brasil nunca se propuso desarrollar una "ciencia 
nacional", y que consideraba necesario su acceso 
a la comunidad científica internacional, el nivel e 
intensidad de los intercambios internacionales 
nunca fue tan intenso como el de otras pequeñas 
comunidades científicas, y sus instituciones y pro- 
gramas de investigación rara vez fueron expues- 
tos directamente a patrones internacionales de 
calidad y evaluación. 

Un rasgo final del esfuerzo brasileño 
de desarrollo en ciencia y tecnología fue el elitis- 
mo de sus orientaciones en tecnología y política 
educativas, más allá del progresismo político y 
social de muchos de sus promotores. La tecnolo- 
gía militar debía ser presagio de la modernización 
económica y tecnológica, conduciendo hacia un 
interés desproporcionado del gobierno y los cír- 
culos académicos en las limitaciones internacio- 
nales sobre la transferencia de tecnologías delica- 



das. Los dos programas padct (Program for Scien- 
tific and Technological Development del Banco 
Mundial) pusieron fuerte énfasis en las tecnolo- 
gías de fronteras, con un lugar menor dado a la 
educación, administración y difusión de la ciencia. 
Brasil se embarcó en un proyecto ambicioso para 
colocar a sus universidades en línea con las mejo- 
res universidades en investigación en el mundo 
antes de resolver los problemas básicos de la 
educación primaria, secundaria, superior o técni- 
ca. Con la excepción del campo de la salud, no 
hubo ningún esfuerzo organizado para llevar los 
beneficios del conocimiento científico a la pobla- 
ción en su conjunto o a las bases del sistema pro- 
ductivo. Los esfuerzos para desarrollar una capa- 
cidad endógena en la ciencia de la computación, 
se concentraron en la protección de la industria 
nacional de hardware más que en la generaliza- 
ción del uso de las nuevas tecnologías y aptitu- 
des a través de toda la sociedad. 

En la educación, Brasil trató de poner 
en funcionamiento el modelo de la investigación 
universitaria a través de todo el país antes de 
cualquier intento serio por solucionar los proble- 
mas de la educación básica, secundaria y técnica. 
La consecuencia es que el país tiene, simultánea- 
mente, algunos de los mejores programas univer- 
sitarios y uno de los peores y desiguales sistemas 
de educación básica en la región. En la práctica, el 
modelo de investigación universitaria permaneció 
restringido a unas pocas universidades públicas 
en los sistemas de Sao Paulo y en las federales. 
Muchas otras universidades públicas incorporaron 
los rasgos y costos institucionales de las universi- 
dades modernas (incluyendo la enseñanza de 
tiempo completo, la organización departamental, 
los campus integrados, además de la enseñanza 
libre), sin que existieran los mecanismos adecua- 
dos para asegurar la calidad y el uso eficiente de 
los recursos públicos. Alrededor de 65% de los es- 
tudiantes de la educación superior no tiene acce- 
so a las instituciones públicas y asiste a las me- 
nos prestigiosas instituciones privadas. 

Sería erróneo inferir que los esfuerzos 
para crear buenas universidades y grupos de in- 
vestigación competentes deben ser pospuestos 
hasta que los problemas de la educación básica 
sean resueltos; también sería un error, no obstan- 
te, suponer que la inversión científica, técnica y 
educativa no podía haber tenido un impacto más 
amplio sobre la educación profesional y la dise- 
minación de competencia general y técnica. La 
brasileña ha sido, desde siempre, una sociedad 
altamente estratificada y desigual, e incluso 
cuando la intención existió, los gobiernos enfren- 
taron dificultades enormes para lograr que la ma- 
yoría de la población alcanzara servicios como la 
educación, la salud y la expansión del empleo. Sin 
embargo, es imposible cambiar este patrón sin el 
concurso de las competencias y destrezas de las 
institudones de investigación y universitarias alta- 
mente calificadas. 
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UF ¿Cuáles son, desde cu punto de visto, los cam- 
bios del popel de la ciencia y ta tecnología en el 
escenario internacional de este/ín de siglo? 
SS: El escenario internacional para la ciencia y la 
tecnología ha cambiado de manera dramática 
desde que Brasil comenzó a impulsar el desarro- 
llo de la ciencia y tecnología en los sesenta. Los 
rasgos principales del nuevo contexto pueden ser 
descritos de la siguiente manera; 

La ciencia y la tecnología están mucho 
más cerca de la industria y de los mercados que 
antes, un proceso que Femé describe como la 
nueva dimensión tecnológica de todos los proce- 
sos económicos y sociales. En consecuencia, exis- 
te un renovado interés por los problemas de pro- 
piedad intelectual, los cuales ocurren en 
asociación con una industria de conocimiento ex- 
pandido, sostenida a través de concesiones, asis- 
tencia técnica y consultoria internacional. 

La marcha de la innovación técnica y 
de la eficiencia en la industria ha sido acelerada, 
requiriendo de las firmas una capacidad perma- 
nente para cambiar su organización, absorber 
nuevas tecnologías y procesos, y generar nuevos 
productos. Esto conduce a cambios significativos 
en la composición de la fuerza de trabajo indus- 
trial, dándose más importancia a los trabajadores 
altamente calificados y motivados en todos los 
niveles, y reducciones drásticas en el personal 
administrativo y en los empleados no calificados. 
Las consecuencias de esta aceleración del progre- 
so técnico y la intensificación de la competencia 
del mercado incluye, en la creciente internado- 
nalización de industrias y mercados, la redefini- 
ción de las lineas de producción (con especiali- 
zacion en algunos segmentos de Ja cadena de 
producción, o alguna en los nichos del mercado). 
Las nuevas asociaciones y las fusiones, habítual- 
mente con compañías de diferentes países, están 
también impulsadas por los altos costos financie- 
ros de investigación y desarrollo y el reducido ci- 
clo de vida de los nuevos productos. 

La ciencia se está haciendo más glo- 
bal. La rapidez, calidad y bajo costo de los Flujos 
de información internacional, conectan de mane- 
ra inmediata a los investigadores y los lugares 
dedicados a la investigación, La divulgación de los 
productos y procesos tecnológicos por parte de 
tas firmas internacionales, disemina patrones si- 
milares de consumo, organización y trabajo. En la 
actualidad es mucho más fácil acceder a la comu- 
nidad científica internacional que en el pasado, y 
la movilidad internacional de los investigadores 
talentosos también ha sido facilitada. Simultánea- 
mente, existen requerimientos crecientes en tér- 
minos de la estandarización de los instrumentos 
científicos, del lenguaje y de los patrones de co- 
municación, originándose nuevas desigualdades y 
concentración de recursos y calificaciones. 

Dado que la importancia económica y 
militar del conocimiento científico y tecnológico 
aumenta, existe una tendencia creciente a limitar 



su difusión a través de la legislación sobre la pro- 
piedad intelectual y las barreras gubernamenta- 
les a la difusión de las tecnologías "delicadas". Sin 
embargo, esta tendencia está compensada por la 
intensa competid vidad internacional de las em- 
presas y los gobiernos para vender sus tecnolo- 
gías, y por la falta de limites bien definidos entre 
el conocimiento académico <y antes de eso, libre) 
y el conocimiento de pertenencia -nos referimos 
al conocimiento patentado, o bien, producido 
bajo contrato. El resultado neto es que el volu- 
men de tecnología moderna es fácilmente conse- 
guible para los países que poseen competencia 
en ingeniera y en ciencias básicas, con la excep- 
ción de unos pocos tópicos militares que todavía 
pueden ser controlados por las potencias princi- 
pales. 

Más recientemente, el fin de ta guerra 
fría está empujando a estas potencias hacia un 
proceso difícil de reducción de sus establecimien- 
tos militares, lo que alterará la asociación tradi- 
cional entre la investigación y el desarrollo mili- 
tar, la tecnología industrial y la investigación 
académica básica. Parte de estos recursos se mo- 
verán hacia campos aplicados como la salud, me- 
dio ambiente y la energía, y las nuevas asociacio- 
nes entre los gobiernos, las instituciones de 
investigación y las corporaciones privadas, surgi- 
rán de manera casi segura. La innovación científi- 
ca en este nuevo contexto dominado por lo civil, 
seguramente será conducida por los mercados y 
las demandas sociales de corto plazo, más que 
por los "requerimientos" del gobierno; más cerca- 
namente relacionada con la manufactura y los 
servidos y más consciente de los costos que en 
los años precedentes. 

UF En este nuevo escenario, ¿consideras que hay 
cambios de naturaleza de ta empresa científica? 
SS; En efecto, está siendo desechado el "modelo 
lineal más simple" del desarrollo científico y del 
cambio tecnológico, que suponía un patrón de 
descubrimientos complacientes de investigación 
/undamentaí y que conducía a hallazgos experi- 
mentales de las ciencias aplicadas, que admitía 
actos de invención, que proveía las bases para la 
innovación empresarial, creando nuevos produc- 
tos y nuevos procesos, que más tarde fuera di- 
fundido por imitación e ingeniería opuesta. La vi- 
sión actual es que ta realidad es mucho más 
compleja: los descubrimientos científicos a menu- 
do se llevan a cabo en el contexto de la aplica- 
ción; no hay ninguna distinción bien definida en- 
tre el trabajo básico y el trabajo aplicado; el 
conocimiento tácito y las mejoras increméntales 
son más importantes que las originalidades cientí- 
ficas aisladas. Una consecuencia de esta transfor- 
mación es que el financiamiento para la investiga- 
ción básica ha perdido terreno, cuando no está 
aunada a productos y resultados identifica bles. 

Se han desarrollado nuevos patrones 
de cooperación científica internacional, con el es- 
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tablecimtento de inversiones de nesgo interna- 
cionales de gran escala como cern, el Human Ge- 
nome Project y actividades de investigación glo- 
bal, y en los campos de la meteorología, el 
calentamiento global y la radio-astronomía, y pro- 
yectos cooperativos regionales. Para las pequeñas 
comunidades científicas, las alternativas son o 
bien participar en algunos de los aspeaos de es- 
tos proyectos de nesgo o bien quedarse atrás. 

También a causa de los costos cre- 
cientes, de los beneficios económicos y de los pe- 
ligros potenciales, las actividades de ciencia y 
tecnología son observadas por la sociedad más 
atentamente que en el pasado. Las controversias 
públicas empañan las fronteras entre la experien- 
cia técnica y el conocimiento común, y ha emer- 
gido una multitud de nuevas actividades y disci- 
plinas ligadas a la contribución científica, tratando 
con cuestiones tales como la predicción tecnoló- 
gica, la contribución técnica y la evaluación de los 
impactos que sobre el medio ambiente tiene la 
innovación. Las ciencias sociales han alcanzado 
una relevancia nueva, en el estudio de la econo- 
mía política de la ciencia y la tecnología, el enten- 
dimiento de los procesos sociales de la produc- 
ción del conocimiento, la interpretación de las 
controversias públicas, y en el análisis de la gene- 
ración de políticas públicas relacionadas con el 
campo de ciencia y tecnología. 

La organización tradicional de la em- 
presa científica está en entredicho. La división 
de los departamentos académicos y las institu- 
ciones científicas, junto con las líneas discipli- 
narias, esta siendo cuestionada en su aptitud 
para proveer el entrenamiento apropiado y las 
condiciones para la investigación interdiscipli- 
naria. Las agencias gubernamentales de fí nan- 
ciamiento están siendo revisadas y transforma- 
das. Los lazos entre las universidades, el 
gobierno y la industria están cambiando de ma- 
nera profunda por los nuevos patrones de educa- 
ción técnica, investigación y financiamiento coo- 
perativos, generando nuevas oportunidades y 
nuevas tensiones. Las carreras científicas tradi- 
cionales son percibidas como menos remune- 
radas, prestigiosas y seguras de lo que fueron 
en el pasado, mientras tanto, están surgiendo 
nuevos patrones profesionales. 

UF: ¿Cómo se inscribe Brosii, y particularmente los 
políticas de) Estado brasileño, en este escenario? 
SS. Brasil, que presento una de las más altas tasas 
de crecimiento económico hasta los setenta, no 
se adaptó al cambiante entorno de la década si- 
guiente, y su economía ingresó a un periodo pro- 
longado de estancamiento económico con Infla- 
ción, del que aún no se recupera. En !a actualidad 
existe la noción clara de que el Estado debe redu- 
cir su tamaño y su presencia en la economía, 
mientras logra competencia para establecer y lle- 
var a cabo políticas a largo plazo de crecimiento 
económico, bienestar social y protección al me- 



dio ambiente. Sin embargo, no está claro de qué 
manera estos cambios afectarían al sector de 
ciencia y tecnología. 

A principios de los noventa el estado 
de la ciencia y la tecnología brasileñas puede ser 
resumido en los siguientes puntos: 

1. Existe una impresión generalizada 
de que muchas personas con calificaciones aca- 
démicas no pueden encontrar empleo en sus 
campos de especíalización, al mismo tiempo en 
el que el país está supuestamente necesitado de 
más personas calificadas. Si esto es cierto (no hay 
información confiable que parezca ser consegui- 
ble), se puede explicar en gran parte por la pro- 
longada recesión económica, combinada con la 
tendencia a dar forma aerodinámica a la organi- 
zación de la mayoría de las empresas producti- 
vas. El sector productivo se está volviendo mucho 
más exigente de las calificaciones de su fuerza de 
trabajo de lo que era en el pasado, y las credencia- 
les educativas estén expuestas a perder su valor de 
mercado. También hay discrepancias entre las de- 
mandas por una educación científica y superior y 
las nuevas realidades de la economía competitiva 
en un período de estancamiento económico. Esta 
situación requiere de mecanismos que hagan a la 
educación superior mucho más sensible a los cam- 
bios del mercado que lo que fue en e) pasado, y 
también requiere ubicar un nuevo énfasis sobre tas 
calificaciones generales adecuadas para un merca- 
do de trabajo cambiante. 

2. Las agencias federales para el finan- 
ciamiento a la ciencia y la tecnología (fine? y 
CNPq) son incapaces de garantizar recursos para 
los proyectos de investigación. Muchos de los re- 
cursos de la CMPq son utilizados para becas, mien- 
tras que rnep se especializa en préstamos para 
proyectos en tecnología del sector privado. Por 
otro fado, la Fundación sao Paulo de Financia- 
mlento a la investigación (papesp), se preservó 
como una institución eficiente y prestigiosa, e in- 
cluso incrementó su parte de los ingresos públi- 
cos (de 0.5% al 1.0%), supuestamente para traba- 
jos aplicados y desarrollo industrial. Algunas otras 
instituciones de investigación, a nivel estatal, fue- 
ron creadas a finales de los ochenta, pero sólo 
unas pocas de las que están activas son en reali- 
dad eficientes. 

3. Las administraciones de algunas 
agencias federales para la ciencia y la tecnología 
sufren los efectos de las entumecidas burocra- 
cias, los bajos salarios y la militancla política de 
sus empleados; otras, por el contrario, están sub- 
dirigidas, y son incapaces de contratar a las per- 
sonas apropiadas que cumplan esas funciones. La 
CNPq ha sido particularmente afectada por un 
conflicto permanente entre sus empleados y los 
cuerpos consultivos de la junta académica. La 
mayoría de las instituciones de investigación fe- 
derales, incluyendo los institutos de investigación 
que están bajo la CNPq, están paralizados por la 
falta de recursos e incentivos. 
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4, No hay ningún consenso acerca de 
qué hacer con los proyectos de gran escala del 
pasado, que están paralizados, en gran parte, por 
la falta de recursos. La doctrina militar del desa- 
rrollo tecnológico de los setenta parece intacta al 
interior de las Fuerzas Armadas, a pesar de las li- 
mitaciones actuales. Ninguno de los grandes pro- 
yectos fue descontinuado -el submarino atómico, 
el proyecto espacial (incluyendo el desarrollo de 
cohetes y de satélites) y la construcción de avio- 
nes militares. El proyecto espacial está pasando 
del control militar al control civil, y el gobierno ha 
enviado un pedido al Congreso para crear la 
Agencia Espacial Brasileña, la cual podría consoli- 
dar esta transición. 

5, Una legislación benevolente permite 
el retiro temprano (a una edad de alrededor de 
50 años), con los beneficios completos, de mu- 
chos profesores de las universidades públicas y 
del servicio civil. Cerca de 30% de los gastos co- 
rrientes en las universidades federales son utiliza- 
dos para los beneficios del retiro, y este esquema 
está creciendo, Debido a que hace falta informa- 
ción, es difícil saber de qué manera esto está 
afectando al concurso de los investigadores acti- 
vos, si es que continúan sus actividades en otras 
(y algunas veces en la misma) instituciones, o cómo 
es que están siendo reemplazados, La percepción 
general es que los beneficios del retiro temprano, 
combinados con la inestabilidad y el bajo prestigio 
de muchas de las instituciones de enseñanza y de 
investigación gubernamentales, están conduciendo 
a un descenso severo en el tamaño y la 3lidad de 
la comunidad científica activa de Brasil. Mientras 
esta situación no cambie, es importante estimular 
que los profesores bien calificados, que están en 
condición de retirarse, permanezcan productivos en 
otros roles, que comiencen carreras nuevas como 
empresarios, y que usen la posibilidad de abrir las 
vacantes a una nueva generación de jóvenes aca- 
démicos e investigadores. 

6, Dentro de estas condiciones extre- 
madamente adversas, el Ministerio de ciencia y 
Tecnología está tratando de adelantar algunas 
ideas y políticas para el sector, Una de sus tareas 
principales es la de asegurar el flujo de recursos 
presupuéstales y no presupuéstales para el sec- 
tor. La propuesta de presupuesto federal para 
1994 es obtener cerca de un mil millones de dó- 
lares para las actividades que están bajo el Minis- 
terio de Ciencia y Tecnología, El gobierno decidió 
que una parte sustancial de los recursos obteni- 
dos de la privatización de las empresas públicas 
debe ir al sector de ciencia y tecnología; y la le- 
gislación reciente garantiza beneficios impositivos 
a las firmas vinculadas con el desarrollo tecnoló- 
gico, las cuales se supone que estimularán las ac- 
tividades de investigación y desarrollo en el sec- 
tor privado. La expectativa es que estas dos 
fuentes, por sí solas, pueden duplicar los recursos 
para la ciencia y la tecnología para el próximo 
año. El Ministerio también está comprometido 



con las negociaciones continuas con las autorida- 
des económicas para la estabilización del flujo de 
recursos hacia las agencias, y con las institucio- 
nes internacionales para el apoyo continuo o re- 
novado al sector de ciencia y tecnología. El se- 
gundo logro del Ministerio es continuar o concluir 
alguno de los grandes proyectos que ya se co- 
menzaron, y que se encuentran estancados por 
la falta de recursos; los dos más prominentes son 
el programa espacial y de satélites, y el laborato- 
rio de luz sincrotrónica. El Ministerio también pro- 
puso un documento para establecer una estruc- 
tura de carrera unificada para los investigadores 
y empleados de las instituciones federales. En el 
Ministerio de Educación, la capes, la agencia para 
la educación y entrenamiento de la mano de 
obra de alto nivel, mantiene un programa estable 
de becas y ayudas para los programas de gradua- 
dos. Algunos de los programas creados durante el 
período de Collor para estimular la calidad y com- 
petividad del sector industrial, todavía están vi- 
gentes, pese a que cuentan con muy pocos re- 
cursos para continuar 

Parece indispensable la necesidad de 
moverse de los modelos precedentes de desarro- 
llo científico y tecnológico hacia uno nuevo, más 
adecuado a las realidades actuales y futuras. 

UF: De acuerdo con este baiance crítico, ¿cuáles 
serian algunas orientaciones para ei desarrolío de) 
sistema de ciencia y tecnología? 
SS: La ciencia y la tecnología son más importantes 
que nunca para Brasíf, si es que el pais quiere 
elevar el estándar de vida de su población, con- 
solidar una economía moderna y participar como 
un interesado significativo en un mundo crecien- 
temente integrado. La economía debe moderni- 
zarse y ajustarse a un contexto internacional 
competitivo; la educación debe expandirse y me- 
jorarse en todos los niveles. A medida que la eco- 
nomía crece y las nuevas tecnologías son introdu- 
cidas, surgirán nuevos retos en la producción y 
uso de la energía, el control del medio ambiente, 
la salud pública, la administración de los grandes 
conglomerados urbanos, y los cambios en la 
composición de la fuerza de trabajo. Un acerca- 
miento tradicional, de laíssez-/aire, al desarrollo 
científico y tecnológico no producirá la compe- 
tencia necesaria para la escala y calidad necesita- 
das para la realización de estas tareas, y no las 
hará tan útiles como deben ser. Los proyectos 
grandes, sofisticados y con gran concentración de 
tecnología no parecen hilar al desarrollo educati- 
vo e industrial como un todo. Los intentos para 
colocar al campo total de la ciencia y la tecnolo- 
gía bajo el escudo de la planificación y la coordi- 
nación centralizadas corren el riesgo de las buro- 
cracias ineficientes y muy estimuladoras, y de 
sofocar las iniciativas y la creatividad de la inves- 
tigación. 

El nuevo modelo debe desarrollar dos 
tareas que, aparentemente, están en contradic- 
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ción: estimular la iibertad, la iniciativa y la creati- 
vidad del investigador; la segunda es establecer 
uniones fuertes entre su trabajo y los requeri- 
mientos de la economía, el sistema educativo, y 
de la sociedad entera. Para lograr esto, el investi- 
gador, y su unidad de investigación o laboratorio, 
debe ser liberado de las limitaciones burocráticas 
administrativas, y debe ser estimulado para bus- 
car las mejores oportunidades y alternativas para 
la utilización y mejora de sus aptitudes. Esto re- 
quiere, en cambio, de un entorno competitivo 
basado en los incentivos públicos y las oportuni- 
dades privadas que retribuyen los logros obteni- 
dos, incrementa los costos de la complacencia y 
la subejecución, y dirige una parte sustancial de 
los recursos para investigación y desarrollo hacia 
unos pocos objetivos importantes y estratégica- 
mente seleccionados. 

Más específicamente, el nuevo modelo 
debe desempeñar las siguientes tareas: 

1 . incrementar los lazos entre la cien- 
cia académica y el sector productivo, e incremen- 
tar (a aportación de este último al esfuerzo nacio- 
nal para el desarrollo científico y tecnológico, 
acercándose a las economías industrializadas mo- 
dernas, donde del 60 al 80% de los esfuerzos en 
investigación y desarrollo se llevan a cabo en el 
sector productivo. 

2. Crear dos "mercados" diferentes, 
uno para la ciencia académica, y otro para la tec- 
nología aplicada. El mercado académico necesita 
de un sistema de recompensas e incentivos para 
los científicos, estructuras de carrera apropiadas y 
mecanismos para incrementar el fmanciamiento 
público a las ciencias; el mercado para la tecnolo- 
gía aplicada debe combinar ios requerimientos de 
competencia y calidad con las posibilidades eco- 
nómicas y las necesidades sociales 

3. Incrementar los lazos entre la cien- 
cia, la tecnología y la educación, desde los cursos 
de grado bajando hasta la educación técnica y 
básica. 

4. Invertir de manera considerable en 
el desarrollo de las capacidades innovadoras del 
sistema productivo como un todo, a través de in- 
centivos, programas de extensión y el fortaleci- 
miento de la infraestructura nacional para la tec- 
nología básica. 

5. Apoyar un número limitado de pro- 
yectos integrados con una relevancia social y 
económica claramente identificada y necesitados 
de la investigación y educación en ciencia y tec- 
nología, en áreas tales como la energía, la preser- 
vación y control del medio ambiente, los trans- 
portes, la producción de alimentos, y en campos 
sociales tales como la educación básica, la pobre- 
za, el empleo y la administración de los conglo- 
merados urbanos. 

6. Hacer más flexibles -y sujetarlas a 
una revisión minuciosa de sus procedimíentos- 
a las agencias gubernamentales para la ciencia y 
la tecnología; estimular a los grupos e institucio- 



nes de investigación para que busquen socios y 
financiamíentos en una gama de fuentes a través 
de diferentes mecanismos, más allá de lo que el 
gobierno pueda proveerles. 

UF: Pora lograr estos objetivos, ¿qué recomenda- 
ciones de políticas se pueden hacer? 
SS: Yo pensaría en cinco líneas: o) redirígir las polí- 
ticas nacionales en tecnología, de acuerdo con las 
nuevas realidades económicas; b) proteger la cre- 
ciente compedtividad rientifica ; c) desarrollar una 
política con tres aristas para el desarrollo de la 
ciencia y la tecnología, con mecanismos de finan- 
ciamiento claramente distinguidos para las cien- 
cias básicas, el trabajo aplicado y la extensión y 
la educación; d) desarrollar la infraestructura para la 
diseminación de la información y el conocimiento; 
e) la reforma institucional. Veámoslas en detalle. 

o) Redirígir las políticas nacionales en tecnología, 
de acuerdo con las nuevas realidades económicas. 
Las políticas en tecnologías son necesarias para 
hacer posible que el país ingrese a un nuevo pa- 
trón de crecimiento industrial, centrado en nive- 
les crecientes de competid vidad. En el corto 
plazo, las políticas deben conectarse con la reor- 
ganización y ta modernización tecnológica del 
sector industrial; las políticas permanentes deben 
existir para inducir a los sectores más dinámicos 
del sistema productivo a entrar en un proceso 
continuo de innovación e incorporación de las 
nuevas tecnologías, para que continúen con el 
ritmo que el progreso técnico tiene en la econo- 
mía mundial. Como prioridad principal, ambos 
acercamientos requieren de la incorporación al 
proceso productivo de la tecnología existente. Las 
políticas sectoriales son necesarias para la reorga- 
nización y modernización técnica de las partes 
menos eficientes de la economía que pudieran 
ser competitivas, y para la consolidación y la ex- 
pansión de los sectores industriales más dinámi- 
cos. El financiamiento para las actividades de in- 
vestigación y desarrollo debe ser selectivo y debe 
estar asociado de manera clara con un proceso 
de innovación más amplio basado en la transfe- 
rencia, difusión y absorción de la competencia 
tecnológica. Se debe establecer una legislación 
adecuada para las patentes y la propiedad inte- 
lectual en el entendido de que son necesarias 
para la normalización de las relaciones de Bra- 
sil con los países industrializados, aunque, en sí 
misma, esta legislación nunca garantizará el 
avance tecnológico de la industria brasileña y 
tampoco lo pondrá en riesgo, 

b) Proteger la creciente competidvidad cientijf/ca. 
Muchos grupos e instituciones de investigación y 
desarrollo están siendo desmantelados por la fal- 
ta absoluta de recursos, por lo que urgen medi- 
das de emergencia para detener este proceso. El 
gobierno debe garantizar a sus principales agen- 
cias de ciencia y tecnología un ñujo de recursos 
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estable y predecible para sus rutinas cotidianas y 
sus actividades de financia miento a ta investiga- 
ción. El problema no es sólo de recursos limitados 
sino, sobre todo, de falta de estabilidad institucio- 
nal y compromiso con el sector, dado que ta can- 
tidad de recursos necesarios no es muy alta. 

No sólo las agencias necesitan tener 
sus recursos, pues las instituciones y grupos de 
investigación más calificados también deben ser 
preservados en su capacidad para mantener a 
sus mejores investigadores y 3 su trabajo. Existe 
un proyecto que ha sido discutido durante algu- 
nos años para establecer un entramado de labo- 
ratorios y grupos de investigación que sean apo- 
yados por el gobierno a través de subvenciones a 
largo plazo basadas en los desempeños pasados 
("laboratorios asociados"), que requiere de una 
pronta puesta en marcha. Las estimaciones del 
costo y del tamaño de tal entramado varían, pero 
la escala de la operación no es muy difícil de de- 
terminar. De los 16 mil investigadores estimados 
en el pais, cerca de un tercio pueden ser incluidos 
en 200 "laboratorios" de 25 personas cada uno, 
sostenidas con un millón de dólares al año en 
promedio -50 mil dólares por persona-, lo que 
conduce a un presupuesto total de 250 millones de 
dólares al año. Este podría ser el costo de mantener 
en su lugar al conjunto de la competencia, del cual 
pueden proyectarse otras políticas. 

La mayor parre de este dinero se si- 
gue gastando en los salarios universitarios y en 
los de otras agencias gubernamentales, de forma 
tal que el costo de este programa podría ser in- 
cluso menor. De manera ideal, el programa de- 
biera compensar las oscilaciones en los salarios, 
garantizar los recursos para los gastos corrientes, 
y proveer los mecanismos para la adquisición y 
modernización del equipo científico, prescindien- 
do de la ubicación del grupo institucional. Los re- 
cursos deben ser asignados de manera competiti- 
va, bajo una estricta y minuciosa revisión, y por 
períodos limitados (típicamente de tres a cinco 
años). El criterio para la asignación debiera ser el 
de las marcas de laboratorios, la calidad de los in- 
vestigadores, su habilidad para obtener recursos 
de otras fuentes para proyectos de corto plazo, y 
sus perspectivas y proyectos de largo plazo. 

Este entramado podría ser fortalecido 
por una linea especifica de fínanciamiento para 
los investigadores individuales, la cual podría lle- 
varlos a las instituciones de su elección, en lugar 
de que sea al revés. Con este procedimiento, los 
científicos podrían moverse a su alrededor para 
encontrar los mejores sitios en donde utilizar su 
competencia, y los laboratorios podrían ser 
recompensados por la calidad de la gente que 
pudieran atraer. 

c) Desarrollar una político con tres aristas para el 
desarrolla de la ciencia y tecnología, con mecanis- 
mos de /mandamiento daramente distinguidos 
para las ciencias básicas, el trabajo aplicado y la 



extensión, y ía educación, El hecho de que la 
ciencia básica, la investigación y el desarrollo 
aplicados y la educación técnica de alto nivel 
sean a menudo indistinguibles, y se lleven a cabo 
simultáneamente en la misma institución, no 
quiere decir que no deban ser tratadas de mane- 
ra separada en términos de sus mecanismos de 
fínanciamiento, los que trabajan desde diferentes 
perspectivas y con acercamientos diferentes. 

La ciencia básica o académica, amplia- 
mente entendida como trabajo de investigación 
que no responde a las demandas prácticas del 
corto plazo, permanece no tanto como la fuente 
para los descubrimientos privilegiados para el tra- 
bajo aplicado, sino por su origen como un bien 
público indispensable, A pesar de la creciente 
presencia del conocimiento "propietario" en las 
sociedades modernas, la ciencia también se está 
expandiendo, la información que genera es libre, 
y es la fuente principal de adquisición o esparci- 
miento de las bases del conocimiento tácito que 
permea a todo el campo científico, de la tecnolo- 
gía y la educación. 

Además del eventual impacto sobre el 
sector productivo, la ciencia básica puede jugar 
un papel fundamental en el mejoramiento de la 
calidad de la educación superior para ios ingenie- 
ros y para la sociedad entera. Este papel, sin em- 
bargo, no se llevará a cabo como una cosa natu- 
ral. Las universidades tienen que desarrollar lazos 
explícitos entre sus programas de graduados y de 
subgraduados; se deben hacer inversiones inte- 
lectuales y financieras para e! desarrollo de los 
materiales de enseñanza de la ciencia, desde ma- 
nuales hasta software educacional y equipos ex- 
perimentales. Cuando existen estos lazos e inver- 
siones, la ciencia básica se hace más legitima, y es 
más seguro que sean apoyados por la sociedad. 

Los cambios también son necesarios 
en la educación científica y universitaria. Los pro- 
gramas con grado de maestría deben ser reduci- 
dos, y transformarse incluso en cursos de espe- 
cialización proFesional bien organizados, o acortar 
la entrada y los programas de nivel que condu- 
cen al grado de doctorado. Los cursos sin grado, 
de especialización, deben ser estimulados, con 
muy poco formalismo burocrático y que se auto- 
financien tanto como sea posible. 

Los actuales programas de becas de 
capes y CNFq para estudios en el extranjero nece- 
sitan revisarse. Las becas deben otorgarse sólo a 
los mejores estudiantes, que vayan a las mejores 
instituciones, que tengan lazos establecidos con 
las instituciones brasileñas, y una perspectiva cla- 
ra de volver a trabajar de manera productiva en 
Brasil. Las becas para doctorado deben combinar- 
se con ayudas de corto plazo para periodos de 
entrenamiento en laboratorios y compañías en el 
extranjero. Se deben idear mecanismos para for- 
zar a los becarios a que devuelvan el dinero reci- 
bido si no llegan a obtener sus grados y a regre- 
sar a sus instituciones; se deben evitar las becas 
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para países e instituciones con registros de logros 
académicos pobres. Bajo estas condiciones, el 
número de becas obtenidas debe ser mantenido 
e incluso ampliado. La existencia de programas 
doctorales de buena calidad en un campo dado 
no está reñida con la necesidad de mantener un 
flujo permanente de estudiantes en las mejo- 
res universidades extranjeras. También deben 
existir mecanismos para traer a las universidades 
e instituciones de investigación brasileñas a los 
mejores estudiantes de otros países por períodos 
prolongados, o incluso con nombramientos per- 
manentes. 

Podemos piofundizar también sobre la 
ciencia aplicada. El rasgo fundamental de ésta es 
que tiene un cliente, y el conocimiento generado 
en los procesos de investigación y desarrollo tien- 
de a ser propiedad de alguien. Los dientes princi- 
pales para la ciencia aplicada en Brasil han sido 
los militares, las grandes corporaciones del Estado 
y una pequeña parte de! sector privado, inclu- 
yendo las firmas exportadoras agrícolas. 

La investigación y el desarrollo aplica- 
dos deben ser evaluados en términos de sus re- 
sultados prácticos. Cuando el cliente es una insti- 
tución pública, como las Fuerzas armadas o las 
corporaciones estatales, los proyectos de investi- 
gación y desarrollo tienden a ser grandes y de 
iargo plazo, y es muy difícil llevar a cabo la eva- 
luación, entre otras razones porque los resultados 
de la investigación no están abiertos a la publica- 
ción y al escrutinio minucioso. En el otro extremo, 
cuando el cliente es una empresa privada que 
busca beneficios a corto plazo, la evaluación 
práctica es más sencilla, pero los proyectos tien- 
den a ser más pequeños e increméntales. 

La investigación y el desarrollo en el sec- 
tor público corre el riesgo de ser caro y de calidad 
dudosa, dado que no esta sujeto a la revisión minu- 
ciosa ni a las evaluaciones económicas; lo mismo se 
mantiene para la investigación y el desarrollo subsi- 
diados de manera pública en las empresas pnvadas, 
Sin embargo, hay una tendencia clara a salirse de 
este tipo de actividades de investigación y desarro- 
llo, En el contexto internacional actual existen limi- 
tes sobre lo que los países más pequeños y pobres 
pueden hacer en términos de destreza militar, la 
competencia técnica y la competitividad a través de 
la sociedad toda, La mayoria de las corporaciones 
públicas o están siendo pnvatizadas o forzadas a 
descansar sobre los mecanismos de mercado para 
sobrevivir. En ambos casos, el subsidio público a la 
investigación y el desarrollo aplicados tenderá a dis- 
minuir. La experiencia brasileña de investigación y 
desarrollo subsidiados por el sector privado no es 
muy buena. Si los créditos se garantizan por debajo 
de la tasa de interés del mercado, seguramente ha- 
brá muchos tomadores de crédito, pero los resulta- 
dos a menudo son pobres. Sin embargo, existe un 
espacio para los mecanismos especíales de finan- 
damiento a largo plazo y para los proyectos de in- 
vestigación y desarrollo conjuntos que, por otra par- 



te, no podrían encontrar apoyo de los bancos co- 
merdaies. Las políticas y mecanismos generales 
para la investigadón y el desarrollo aplicados son 
difíciles de proyectar, ya que se refieren a un ran- 
go de actividades extremadamente abigarrado y 
requieren de diFerentes combinaciones de consi- 
deradones económicas, científicas y estratégicas. 
No obstante, se pueden hacer algunas sugeren- 
cias; 

Los grupos de investigación en tas uni- 
versidades y en los institutos gubernamentales 
deben ser fuertemente estimulados para enlazar- 
se con el sistema productivo y para comprome- 
terse con el trabajo aplicado, más allá de sus acti- 
vidades académicas y de investigación básica. 

Las agencias gubernamentales que 
tratan con temas que requieren de trabajo de in- 
vestigación, como en los casos de la salud, la 
educación, el medio ambiente, la energía, las 
comunicaciones y transporte, deben acceder a 
recursos para contratar investigadores en las uni- 
versidades e instituciones de investigación sobre 
los temas de sus intereses. Esta práctica debe 
prevalecer sobre la tendencia de estas agencias a 
crear sus propios equipos, y sus proyectos deben 
estar sujetos a evaluaciones conjuntas por autori- 
dades minuciosas y orientadas a la ejecución de 
políticas, 

Los proyectos militares actuales deben 
clasificarse baja evaluación técnica, académica y 
estratégica, con la participación de consultores 
selectos altamente calificados, o bien, ser descon- 
tinuados, reducidos o convertidos en proyectos 
civiles. 

Los programas de investigación en el 
campo de la alta tecnología aplicada -como la 
electrónica, los nuevos materiales, la bioquímica 
y otros-, sólo deben establecerse en conjunto 
con socios identificados en la industria, la que 
debe estar involucrada desde un principio en el 
establecimiento de objetivos adecuados; debie- 
ran estar sujetos a evaluaciones independientes 
de posibilidad económica, administrativa y cientí- 
fica, y ser rnonitoreados en esos términos, 

Los nuevos actores deben ser introduci- 
dos en los proyectos de desarrollo local y regional, 
incluyendo a los gobiernos locales y estatales, las 
asociaciones comerciales, las ínstitudones financie- 
ras, las universidades y las escuelas técnicas. 

La tercera arista planteada es la edu- 
cativa, El desaFio más importante para la ciencia y 
tecnología brasileña en los próximos años es el 
de desarrollar horizontal mente al sistema pro- 
ductivo como un todo, la competencia por la in- 
novación e incrementar el nivel educacional de la 
población. Mientras esto no se haga, las institu- 
ciones de ciencia y tecnología estarán limitadas a 
relacionarse sólo con una pequeña parte del país 
y su economía, con recursos y relevancia tam- 
bién estarán limitados, 

Las políticas en ciencia y tecnología no 
pueden esperar la reforma educativa, pero asi- 
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mismo no puede esperarse que sean exitosas sin 
que se produzcan profundas transformaciones en 
el sistema educativo en su conjunto. Estas trans- 
formaciones deben consistir en acceso aumenta- 
do a las oportunidades educativas, mejoras en la 
calidad de la educación básica y secundaria, for- 
talecimiento de la educación técnica, y la diversi- 
ficación y mejor utilización de los recursos públi- 
cos en la educación superior. 

Es necesario comenzar tomando en 
serio los problemas de la educación técnica. Brasil 
mantuvo un vasto abismo entre las profesiones 
académicas, incluida la ingeniería, y el entrena- 
miento profesional medio, las primeras provistas 
por las universidades, y el segundo por la indus- 
tria y el comercio a través de sus propias institu- 
ciones. Las bases del conocimiento intensivo de 
la industria y servicios modernos requieren del 
desarrollo de calificaciones generales para los 
técnicos, y de cercanía a la industria para las ins- 
tituciones que tratan de impartir educación técni- 
ca a través de cursos formales. Brasil se ha que- 
dado atrás de la tendencia mundial hacia el 
desarrollo de cursos postsecundaría de corto pla- 
zo alternativos a la educación universitaria con- 
vencional. La expansión de la educación técnica 
postsecundaría, desarrollada con lazos cercanos 
con la industria, debe convertirse en una tarea 
central de las universidades públicas y los gobier- 
nos estatales, tanto en la producción de los pro- 
gramas de grado como en la enseñanza de los 
mismos. 

Los institutos universitarios de investi- 
gación deben ser estimulados para que se involu- 
cren más intensamente con el trabajo de exten- 
sión y la educación continua. Estas actividades ya 
se llevan a cabo en la mayoría de las universida- 
des, pero habitualmente se consideran de bajo 
prestigio, y son hostiles a la excelencia académi- 
ca. No tiene por qué ser así. Los centros de inves- 
tigación de alta calidad pueden producir más re- 
cursos, incrementar su relevancia, e involucrar a 
más gente a través de las actividades de exten- 
sión. Las instituciones que tienen poco que ofre- 
cer en términos de investigación pueden ganar 
fuerza y reconocimiento, y proveer a sus estu- 
diantes con mecanismos importantes para el en- 
trenamiento práctico. Dado que la mayor parte 
de las actividades puede ser pagada por los pro- 
pios usuarios, no se requieren tantos recursos 
adicionales, aunque debieran haber mecanismos 
para otorgar premios, incentivos y reconocimien- 
tos para este tipo de trabajo. 

Los programas de licenciatura en las 
universidades deben tener mayor responsabili- 
dad para con los bachilleratos. En el presente, la 
estructura departamental de las universidades 
tiende a dejar sin dirección intelectual sus progra- 
mas de bachillerato, y la enseñanza de bachille- 
rato es vista a menudo como una carga para los 
profesores vinculados en la educación y la inves- 
tigación. Se deben crear incentivos para estimular 



a los investigadores a que se involucren con la 
educación en los bachilleratos, a través de escri- 
bir los libros de texto, llevándose a los bachilleres 
a sus proyectos de investigación, y participando 
sus cursos. 

La mayoría de la educación de bachi- 
lleratos en Brasil, como en cualquier otro lado, se 
encuentra en campos tales como la administra- 
ción, la economía, los idiomas y la literatura y las 
ciencias sociales. En el pasado, hubo una tenden- 
cia a ver a estos campos "fáciles" como una pér- 
dida de tiempo y de recursos, dado que no con- 
tribuyen de manera directa a la producción. Hoy 
día, es claro que las calificaciones generales, las 
aptitudes sociales y culturales, son componentes 
centrales de las economías y sociedades moder- 
nas, caracterizadas por los flujos intensos de in- 
formación y comunicación, la continua expansión 
de los servicios y la transformación del entorno 
social y económico. 

Las tecnologías modernas para la edu- 
cación a distancia no se adoptaron en Brasil, con 
la excepción de algunas experiencias aisladas en 
la educación básica. Se debe hacer un esfuerzo 
sistemático por incorporar la experiencia interna- 
cional, y se debe estimular a unas pocas universi- 
dades para que comiencen con proyectos piloto 
utilizando los instrumentos conseguidos de ma- 
nera reciente, desde las computadoras hasta el 
correo electrónico. 

d) Desarrollar la infraestructura para ¡a disemina- 
ción de la ¡n/ormadón y el conocimiento. Se de- 
ben desarrollar mecanismos nuevos y sistemáti- 
cos para incorporar la tecnología al interior del 
proceso industrial, con un énfasis fuerte sobre la 
diseminación de la información, la transferencia tec- 
nológica y el perfeccionamiento en la calidad. 

Se necesita una infraestructura de co- 
nocimiento bien organizada y fundada de mane- 
ra adecuada para asegurar un acceso sencillo de 
los científicos a las bibliotecas y centros de infor- 
mación en el país y en el extranjero. En los últi- 
mos años, hubo algunos avances significativos en 
este aspecto, a través de la generalización del ac- 
ceso a Internet y a entramados similares de las 
universidades y grupos de investigación brasile- 
ños, y del desarrollo de catálogos computarizados 
de bibliotecas en algunas de las universidades 
más importantes. Ahora, es necesario hacer más 
efectivos y transparentes para el investigador in- 
dividual estos lazos, y también lo es establecer 
los mecanismos para ¡levar documentos e informa- 
ción a los lugares de trabajo de los científicos. 

e) La reforma institucional. Para que estas políti- 
cas se pongan en práctica, las agencias guberna- 
mentales para las políticas en ciencia y tecnología 
deben reducirse, flexibilizarse y hacerse más efi- 
cientes. En Brasil, estas agencias son consideradas 
más eficientes y menos plagadas de los proble- 
mas de clientela política y formalismo burocrático 
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que la mayoría del servicio civil brasileño. Sin em- 
bargo, con unas pocas excepciones, la evaluación 
general de las agencias gubernamentales más 
importantes no es muy positiva. 

La fapesp, en ei estado de Sao Paulo, y 
capes, en el Ministerio de Educación, se perciben 
como casos exitosos, fapesp trabaja casi de ma- 
nera exclusiva con exámenes minuciosos, su ad- 
ministración es muy pequeña, la comunicación 
con los aspirantes es muy eficiente, los subsidios 
son completamente corregidos según la inflación, 
y tiene buenos procedimientos de seguimiento 
de sus subsidiados y becarios, capes sufre algunas 
dificultades por estar dentro del Ministerio de 
Educación, pero tiene una tradición establecida 
de valoraciones minuciosas. Su dirección siempre 
estuvo conformada por personas de buen nivel aca- 
démico, y su burocracia se mantiene pequeña. 

Estas experiencias proporcionan las 
bases para las siguientes sugerencias en términos 
de reforma institucional: 

El Ministeno de Ciencia y Tecnología 
debe restringir su papel a los temas de política, fi- 
nanciamiento y supervisión, sin necesidad de que 
realice ninguna actividad directa en el campo de la 
investigación y el desarrollo sobre su administra- 
ción, A pesar de que se necesita una posición a ni- 
vel ministerial para la ciencia y la tecnología, la ex- 
istencia de un ministerio de ciencia y tecnología, 
con todos sus costos administrativos y su exposi- 
ción a la clientela política, debe ser reexaminada. 

Las agencias financieras deben organi- 
zarse como corporaciones independientes, y es- 
tar libres de las limitaciones Formales y burocráti- 
cas. Deben ubicarse bajo limitaciones estrictas 
acerca del porcentaje de los recursos que deben 
gastar en su propia administración; deben ser su- 
pervisadas por consejos superiores con la partici- 
pación de los científicos, educadores, empresarios 
y agentes del gobierno; deben considerar para 
sus decisiones los consejos externos; y su buro- 
cracia debe limitarse al mínimo. La tarea del Mi- 
nisterio de Ciencia y Tecnología debe ser llevar a 
cabo estas reformas, sugiriendo los cambios en la 
legislación cuando sea necesario. 

Las instituciones de investigación y las 
universidades públicas no debieran ser dirigidas 
como secciones del servicio civil, pero necesitan 
tener la flexibilidad para establecer sus priorida- 
des, conseguir recursos de diferentes agencias 
públicas y privadas, y establecer sus propias polí- 
ticas de personal. Cuando esto es imposible, 
siempre existe la alternativa de desarrollar insti- 
tuciones híbridas con mecanismos flexibles que 
coexisten con procedimientos más rígidos (la co- 
munidad académica brasileña tiene aiguna expe- 
riencia en esto). Las universidades debieran desa- 
rrollar los mecanismos adecuados para el trabajo 
interdisciplinario en campos nuevos como ta bio- 
tecnología y la inteligencia artificial. 

Ninguna institución de Investigación 
que reciba apoyo público debe estar exenta de 



un mecanismo claro y bien definido de evalua- 
ción minuciosa, combinado con otro tipo de valo- 
raciones económicas y estratégicas. Estimular ta- 
les reformas en otras ramas del gobierno federal 
debe ser la tarea del Ministerio de Ciencia y Tec- 
nología; el Ministeno de Educación debe jugar un 
papel particularmente importante en mantener 
la calidad y la autonomía de los grupos de inves- 
tigación de las universidades federales. 

También debe ser tarea del Ministerio 
de Ciencia y Tecnología, en cooperación con los 
ministerios de Finanzas y de Asuntos Exteriores, 
mantener los canales abiertos para la coopera- 
ción internacional entre Brasil, agencias e institu- 
ciones internacionales, y la comunidad científica 
internacional. El Banco Mundial, el Banco interna- 
cional de Desarrollo y ei Programa de Desarrollo 
de las Naciones Unidas han jugado papeles im- 
portantes en la provisión de recursos para la in- 
versión de capital, el apoyo a la investigación y el 
desarrollo institucional de las instituciones brasi- 
leñas, y su presencia debe ser mantenida no sólo 
por los recursos involucrados, sino también por lo 
que conllevan en términos de las perspectivas y 
competencia internacional. En el futuro, estas 
agencias pueden ser de mucha ayuda en un pro- 
ceso de reforma institucional, Como regla, la coo- 
peración entre los dentistas, las instituciones de 
investigación y las fundaciones privadas se esta- 
blecerá directamente entre ¡os diferentes países, 
y pueden necesitar de la ayuda, y no de la inter- 
ferencia, de las agencias gubernamentales. 

UF; En estos propuestas, ya has tocado los. gran- 
des temos: to ciencia básica, ía ciencia aplicada y 
(a educación en sus diferentes niveles e incluso 
has hecho sugerencias paro reformas instituciona- 
les, ¿qué conclusión general puedes sacar de estas 
grandes líneas políticas? 

SSi Los grandes cambios sugeridos buscan la 
adopción de proyectos bien identificados enlaza- 
dos con la ciencia, la tecnología y el sector pro- 
ductivo, apuntados al fortalecimiento de campos 
y orientaciones específicas en I3S ciencias natura- 
les y sociales, al establecimiento de instrumentos 
para la difusión y educación de la ciencia y la tec- 
nología, y otros. Es necesario desarrollar una lista 
de las áreas principales de competencia estable- 
cida y relevancia social, las cuales debieran con- 
vertirse en ta mira para futuras inversiones; una 
identificación de las áreas que debieran dejarse 
de lado o reducirse; y una identificación de las 
debilidades y competencias especiales que nece- 
sitan más fortalecimiento y ayuda. Dos principios 
muy amplios deben presidir este proceso en pos 
de la realización de políticas. 

El primero: sería inadecuado esperar 
que (a ciencia y la tecnología desarrollen e incre- 
menten su utilidad en una región periférica si se 
pretende que respondan a los mecanismos de 
mercado de la competencia económica y científi- 
ca. La distribución de la ciencia y la tecnología, 
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como es bien sabido, está sesgada en cualquier 
campo y región dados, y la expansión actual de 
las comunicaciones y el comercio está condu- 
ciendo a una concentración mayor del conoci- 
miento, la competencia y ios recursos técnicos. 
Se necesitan políticas para la educación general y 
técnica, para darles flexibilidad e introducir res- 
ponsabilidad en fas instituciones de educación 
superior, investigación y desarrollo, financiadas 
por el Estado, y para introducir estándares de ca- 
lidad. La tendencia hacia la concentración no 
puede ser detenida a través de políticas aislacio- 
nistas y de autosuficiencia, pero esto no significa 
que se trate de una situación de suma cero. A 
medida que el mundo se hace más integrado, la in- 
formación circula, y las bases del conocimiento se 
incrementan, existen nuevas oportunidades por al- 
canzarse, Fara esto, deben ser percibidas y entendi- 
das de la manera adecuada, y debe existir una in- 
versión apropiada para tal fin en la educación. 

El segundo principio es que Brasil ha 
tenido alguna experiencia en programas integra- 
dos que cubren áreas especificas de interés, tales 
como las enfermedades tropicales, los recursos 
naturales o la energía. Un programa integrado 
debe tener, de manera ideal, recursos para activi- 
dades combinadas de la investigación básica y 
aplicada, la educación y entrenamiento universi- 
tarios. Para los campos elegidos por tales progra- 
mas, los beneficios parecen obvios, dado que sus 
recursos están garantizados, y los lazos entre la 
investigación oasica y la aplicada y la educación 
pueden hacerse más coherentes. Sin embargo, 
existen tres trampas para tales programas, Prime- 
ro, como con cualquier proyecto aplicado, necesi- 
tan tener claramente identificados a sus socios 
fuera del sector educativo y de investigación -ya 
sea el Ministerio de Salud, la industria electrónica 
o las compañías de utilidad pública. En los cam- 
pos que sean económicamente relevantes, deben 
estar ligados a políticas industriales específicas y 
a la participación de los líderes comerciales de 



importancia. Cuando este patrón no se encuen- 
tra, los resultados de los proyectos integrados no 
se utilizan y se puede haber malgastado el es- 
fuerzo. Segundo, siempre existe la tentación a 
distribuir arbitrariamente, entre los programas, 
los recursos para la investigación y el desarrollo. 
creando desequilibrios indefendibles. Tercero, los 
programas autocontenidos son propensos a es- 
quivar la evaluación minuciosa y dan protec- 
ción excesiva a unas pocas instituciones y grupos 
de investigación. Si se consideran estas dificulta- 
des -si existen socios claramente identificabas 
en el gobierno y la industria, si no hay ningún 
obstáculo arbitrario a la asignación de recursos, y 
si los procedimientos de evaluación minuciosa se 
mantienen en su lugar-, los programas integra- 
dos pueden ser mecanismos importantes y pode- 
rosos para mejorar las capacidades brasileñas en 
ciencia y tecnología. 

Finalmente, la pluralidad y compleji- 
dad de la ciencia y la tecnología modernas re- 
quieren que las instituciones de investigación de 
las universidades, el gobierno e incluso el sector 
privado, se vinculen en una pluralidad de activi- 
dades: desde la ciencia básica a la aplicada, de (a 
educación universitaria al trabajo de extensión y 
entrenamiento de los profesores; debieran, ade- 
más, estimularse a diversificar sus fuentes de di- 
nero, desde el gobierno a las compañías privadas, 
las fundaciones sin fines de lucro y los clientes y 
estudiantes que pagan. Las especializaciones se 
llevarán a cabo y son necesarias, y deben crecer 
a través de la combinación de incentivos exter- 
nos e impulsos internos. La investigación y el de- 
sarrollo científico, para subsistir, deben llevar- 
se a cabo en un entorno altamente competitivo 
por los recursos, el prestigio y el reconocimiento, 
y los principales científicos también deben ser 
empresarios de la empresa del conocimiento. 



Entrevista realizada por Miguel Casillas. 
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